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Karta audytu energetycznego lokalnego

-

Zro

dia ciepta.

1. Charakterystyka technologiczna

Wyszczegdlnienie Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
1. |Moc zainstalowana [kw] 300 194,0
2. |Rodzgjiilos¢ paliwa: a. state [t/rok]
b. ciekle [t/rok] olej opatowy 15,7 olej opatowy 10,3
C. gazowe [Nm3/rok]
d. inne energia z powietrza
energia stoneczna
3. |Typ kottéw(urzadzen)
Kociot wodny UNICALL 300 kw Kociot kond. 180 kw
Pompa ciepta p-w 14 kW
Kolektory ston. 22 m
2. Charakterystyka energetyczna
1. | Zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcéw kW 148 148
2. |Straty mocy cieplnej kW 0 0
3. | Potrzeby wiasne zrodia kW 1 1
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng zrédta kW 149 149
5 |Obliczeniowe zuzycie energii na ogrzewanie GJ/rok 537 537
i cieptg wode uzytkowa odbiorcow.
6 |Straty przesytania GJ/rok 0 0
7 |Potrzeby wiasne zrodta GJ/rok 4 4
8 |llos¢ wytwarzanego ciepta GJ/rok 541 541
9 |Sprawnos¢ eksploatacyjna % 86 99
10|Zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 629 446
3. Prognoza bilansu ciepta
Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zapotrzebowanie na moc cieplng
zrodia kW 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149
Obliczeniowe zuzycie energii na
ogrzewanie i ciepta wode
uzytkowa odbiorcéw. GJirok | 541 541 541 541 541 541 541 541 541 541 541
|Prognoza efektéw ekonomicznych tyszl/la 0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
4. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekon ~ omicznej
Roczne zmniejszenie zuzycia energii % 29,1
Catkowity koszt wytwarzania wyj$ciowy zl/rok 76 816,91
Catkowity koszt wytwarzania docelowy zl/rok 62 071,56
Roczne oszczednosci zl/rok 14 745,34
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy zGJ 141,99
Planowana kwota kredytu zl 184 620,00
Planowane koszty catkowite zl 217 200,00




3. Materiaty i dane do audytu. Zalo zenia ogdlne.
Podstawa opracowania.

Audyt zostat przeprowadzony na podstawie umowy z dnia 9.04.2014 r. a takze
danych do audytu energetycznego otrzymanych od Inwestora i dokumentéw ksiegowych.

3.1. Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wykonanie petnej analizy techniczno - ekonomicznej czyli audytu
energetycznego w zakresie optymalizacji sposobu i dostawy energii cieplej z kottowni
zaopatrujgcej w energie cieplng budynki MOW w Podborsku,

w szczego6lno $ci z uwzgl enieniem odnawialnych  zrédet energii /OZE/.

Zakres opracowania:
- inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna zrddta ciepfa i instalacji c.o. i c.w.u
- ocena stanu technicznego zrédfa ciepta i instalacji c.o. i c.w.u
- okreslenie aktualnych kosztéw zaopatrzenia w energie cieplng obiektu Inwestora
- przedstawienie ew. wariantéw oszczedniejszych i ekologicznych metod zaopatrzenia
w energie cieplng z uwzglednienieniem OZE wg ponizszego zestawienia :

1. Wymiana kotta na kondensacyjny, monta z pompy ciepta powietrze- woda,
monta z instalacji kolektoréw stonecznych dla wspomagania podgrzewu cieptej wody.

2. Zamontowanie kotta automatycznego na LPG -gaz  plynny

B Wielkos¢ srodkéw whasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie 32580 zt.
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

B Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 184620 z

Oszacowano koszty budowy alternatywnego zrodta ciepta i przeprowadzono rachunek
ekonomiczny w celu wyznaczenia optymalnego rozwigzania technicznego:
I. metodg wartosci zdyskontowanej netto (NPV),
[I. metodg wewnetrznej stopy zwrotu (IRR),
[1l. metodg prostej (SPBT) oraz zdyskontowanej stopy zwrotu (DPBT) .
- dokumentacje wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- obliczenie efektéw ekologicznych
- celem dalszym (nastepnym) audytu jest zaproponowanie sposobu sfinansowania
modernizacji.

3.2. Dokumentacja techniczna.

Inwentaryzacja zrodta ciepta i budynku kottowni wykonana w trakcie wizji lokalnej.
Informacje Zleceniodawcy o kosztach energii cieplnej na potrzeby ogrzewania
Dokumentacja fotograficzna kottowni

Plan sytuacyjny obiektu 1: 500

Oferty dostawcow oleju opatowego

Taryfa dla gazu ptynnego LPG firmy Shell Gas Polska

OoOoooodg

3.3. Normy i akty prawne.

B Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223,
poz. 1459, dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng / z p6zn. zm. /



B Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytu, a takze
algorytméw oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009.43.346,
dalej zwane jako Rozporzgdzenie dot. audytow termomodernizacyjnych / z pézn. zm. /.

B PN - EN - ISO 6946:2008 " Elementy budowlane i czesci budynku. Op6r cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczeh™.

B PN-EN - ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody obliczen.'

B Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigca
samodzielng catos¢ techniczno - uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw swiadectw
i charakterystyki energetycznej, dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw energetycznych.
Dz.U. Nr 201, poz. 1240/ z p6zn. zm. /.

B Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie metod i podstaw
sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego. (Dz.U. 2004.19.177) / z p6zn. zm. /.

B Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 15 czerwca 2002 Nr 75 poz. 690 z pézn.. zm. ), dalej zwane Warunkami
Technicznymi. / z p6zn. zm. /.

B PN - EN- ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wsp6étczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

B PN-EN 12831: 2006 "Instalacje grzewcze w budynkach.  Metoda obliczania projektowego
obci azenia cieplnego”.

B PN - 82/B-02403 " Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne."

B PN-EN-ISO 13790 "Energetyczne wlasno $ci u zytkowe budynkéw. Obliczanie zu  zycia energii
do ogrzewania i chtodzenia.”

B Warunki techniczne wykonania i odbioru kottowni na paliwa gazowe i olejowe". Polska
Korporacja TSGGIiK Warszawa 2000

3.4. Oznaczenia zastosowane w audycie energetyczny m.

SPBT - prosty czas zwrotu nakladéw kapitatowych ( lata ),

Ei — efekt energetyczny (%)

Sd — liczba stopniodni w sezonie standardowym , obliczona dla danej strefy
klimatycznej (dzien K/rok) , stacja Szczecinek Sd 20 = 3800,6

nw — sprawnosc¢ eksploatacyjna przed modernizacja

ni — sprawnos¢ eksploatacyjna zrédta ciepta dla rozpatrywanego wariantu

Ks - koszty zmienne w roku standardowym ( z#rok )

Kr - koszty zmienne w roku rzeczywistym ( zi/rok )

Sdr — liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym ( dzien K/rok )

NPV - zdyskontowana wartos¢ netto inwestycji ( zt),

i - stopa dyskonta okreslana corocznie wedtug prognozowanego poziomu inflacji

- na biezgcy rok jestto 3%
AOt — efekt ekonomiczny wynikajgcy z zastosowania wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dla poszczegdlnych lat trwania projektu  okreslony w ( zHrok )



N — planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, obejmujgcego planowane koszty rob6t wraz z

kosztami opracowania dokumentacji
m — maksymalny okres sptaty kredytu rowny 120 miesiecy,
S - kwota kredytu nie wigksza niz 80% (WFOSiIGW - 50 %) planowanych kosztéw catkowitych netto [z1]
A — miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami dla okresu kredytowania, ( z¥/ miesigc ),
g = (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu wg. oferty banku kredytujgcego
IRR - wewnetrzna stopa zwrotu

3.5. Zatozenia do rachunku ekonomicznego:

Inwestor wystgpi o kredyt / lub dofinansowanie/ na realizacje inwestycji :

[1  bank BGK W-wa udziela kredytu do 100% naktadéw inwestycyjnych, na okres do ustalenia, vb przy
oprocentowaniu 12,95 % , koszty finansowe 1%, koszty operacyjne 1- 3%, umorzenie kredytu

do wysokosci 20% jego wartosci brutto.

71 bank komercyjny BOS udziela kredytu / do 80% naktadéw inwestycyjnych / na okres max. 10 lat przy
oprocentowaniu 3 % powyzej inflacji, koszty operacyjne 1%.

1 NFOSIGW, fundusze europejskie - dotacja 50-80 % kosztéw netto,
[] stopa dyskonta 3%
[ wydatkowanie funduszy inwestycyjnych w pierwszym roku
[] przeptywy w cenach statych/ bez inflacji/
[] obliczenie NPV, IRR dla 15 lat, wykonano wg formuty UNIDO
Zgodnie z zaleceniami UNIDO, przyjeto formute bezposredniego przyporzgdkowania efektéw
z inwestycji modernizacyjnych naktadom, jakie sg niezbedne do ich uzyskania.
Przewidziano inwestycje jednorazowg (tzn. wydatkowanie funduszy inwestycyjnych w catosci
w | - szym roku), oraz stope dyskonta 3 %.
Przeptywy gotéwki i obliczenie NPV wykonano dla 15 lat, przeptywy przeanalizowano w cenach
statych (bez inflacji).
Przy uzyskaniu kredytéw na lepszych warunkach / o nizszym oprocentowaniu, z czesciowym
umorzeniem lub dotacjg celowg itp./ niz zaklada audytor, wskazniki ekonomiczne ulegng
korzystnej zmianie.
3.6. Literatura
a) |. Kwiatkowski, L.Cholewa "Centralne ogrzewanie. Pomoce projektanta”.
b) H. Recknagel, E. Sprenger - "Ogrzewanie i klimatyzacja",
c¢) J. Gorzynski - "Audyting energetyczny obiektéw przemystowych”,
d) M. Robakiewicz - "Zmniejszenie kosztow ogrzewania budynkéw"
e) Stanistaw Andrzejewski "Podstawy projektowania sitowni cieplnych”

f) Anna Walaszek Pyziot, Wojciech Pyziot "Prawo en  ergetyczne. Komentarz

0) K. Krygier, T. Klinke, J. Seweryniuk " Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja"



3.7. Oferty do analizy cen.

[J Oferty firm produkcyjnych i handlowych :

Buderus, Viessmann, Osby Parca AB, Honeywell, Landis& Gyr, Torus, Danfoss, Schafer ,
De Dytrich, Remeha, Brotje itp.

[1 Ponadto analizowano oferty firm wykonawczych :

Gama Tech Koszalin, Metrolog Czarnkéw, Eko Instal Koszalin, EKO WARK Szczecin.

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe urzadzen, materiatéw i rob6t zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.

Oferowane aktualnie na rynku urzadzenia kottowe ww. firm a takze innych, posiadajg bardzo
zblizone parametry techniczne i przy tym samym poziomie technicznym oraz wyposazeniu

nie odbiegajg znaczgco od siebie réwniez cenowo.

Uzyskanie korzystnych cen zalezy od wielu czynnikéw, w tym réwniez od umiejetnosci
negocjacyjnych Inwestora, sytuacji rynkowej, uzyskanych upustéw i warunkdéw serwisowania.
Analize techniczng doboru urzgdzen kottowych wykonano w aspekcie mozliwych rozwigzan
technologicznych w dalszej czesci opisanych jako warianty | do Il , na podstawie dostepnych
ekologicznych i tanich rozwigzan w zakresie nowych technologii.

Ze wzgledu na znaczny udziat w rynku i wysoki poziom techniczny jako miarodajne w dalszych
analizach kosztowych za podstawe przyjeto sredni poziom cen firm Viessmann i Hoval.

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana i technolo  giczna .
4.1. Budynki.

Analizowana kottownia zasila w energie cieplng budynki MOW w Podborsku
- ha potrzeby centralnego ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowe;.

Zapotrzebowanie na moc cieplng dla budynkéw w stanie istniejgcym przyjeto na
podstawie danych projektowych. Budynek gtéwny

zostat poddany termomodernizacji i posiada dos¢ dobry stopien ochrony cieplnej
i izolacyjnosci przegrod zewnetrznych.

Instalacja wewnetrzna CO i CWU spetnia aktualne wymagania techniczne.

4.2. Wewn etrzne instalacje centralnego ogrzewania.
Rodzaj instalacji grzewczej — opis.

W budynkach istnieje dwururowa instalacja centralnego ogrzewania co - typ tradycyjny. Instalacje c.o
zasilane sg w czynnik grzejny z kottowni wiasnej, olejowej. Projektowe parametry pracy instalacji
wynosza 80/60 °C.

Instalacje grzewcze CO wyposazone sg w grzejniki stalowe ptytowe - w przewazajgcej czesci
umieszczone pod parapetami, przy scianach zewnetrznych. Odpowietrzenie instalacji wykonane

jest zgodnie z PN-79/B-02420 za pomocg typowego zespotu odpowietrzajgcego. Instalacje

wykonane sg z rur miedzianych tgczonych za pomocg lutowania oraz stalowych spawanych.

Przy rozdzielaczach zamontowano zawory odcinajgce kat. 205 , przy podstawach pionéw

i na odpowietrzeniach zawory, przy grzejnikach

zamontowano zawory termostatyczne.

Regulacje wstepng przeprowadzono poprzez regulacje kryzowania przy zaworach zamontowanych
przy grzejnikach.

Instalacje przed nadmiernym wzrostem cisnienia chroni uktad zabezpieczajgcy zainstalowany w
kottowni z naczyniem wzbiorczym systemu zamkni etego.



Przewody centralnego ogrzewania usytuowane w piwnicach lub pod posadzkg sg w dobrym stanie,
izolowane termicznie.

Instalacja wewnetrzna jest mieszana, w $rednim stanie technicznym.

4.3.Wewn etrzna instalacja cieptej wody u  zytkowej.

Ciepta woda uzytkowa w stanie istniejgcym jest przygotowywana centralnie w kottowni w budynku.
Do przygotowania CWU stuzy zasobnik CWU 500 L z wewnetrzng wezownica,

zamontowany w kottowni. Funkcjonuje ukfad sterowania i automatyki instalacji CWU.

Instalacja CWU dziata prawidtowo.

4.4. Zrédio ciepta .

Obiekty Inwestora sg zasilane z wtasnej kottowni olejowej wbudowanej, wykonanej w 2000 r.,
gdzie zamontowano jeden kociot typu Unicall o mocy 300 kW.

Cisnienie robocze 5 bar. Gtéwne obiegi CO i CWU w budynku sg
nieopomiarowane - brak licznikow ciepta.

Zrédio ciepta jest w $rednim  stanie technicznym.

4.5. Bilans ciepta kottowni.

Bilans cieplny kottowni dla przedmiotowego obiektu przyjeto na podstawie danych Sredniorocznych.

BILANS ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA

Lp. Rodzaj budynku Zapotrzebowanie Zapotrzebowane
ciepta dla CO ciepta dla CWU
GJ/rok GJ/rok
1 Budynek MOW 324,0 217,0
Razem: 324,0 217,0
Ogotem: 541,0 GJ/rok

Bilans mocy kottowni dla przedmiotowego obiektu, na podstawie danych projektowych.

BILANS ZAPOTRZEBOWANIA MOCY

Lp.

Rodzaj budynku

Zapotrzebowanie
mocy dlaCO kw

Zapotrzebowane
mocy dla CWU kw

1 Budynek MOW 1334 15,4
Razem: 1334 15,4
Ogotem: 149 kWt

Bilans cieplny zapotrzebowania na ciepto budynkow

Istniej gca moc zainstalowana razem:

300

i kottowni przedstawiono w tabeli 2.

kw




4.6. Parametry oleju opatowego lekkiego RG - TERM

Gestos¢ w temp. 15 C 0,86 kg/dm3
Warto$¢ opatowa, nie mniej 42 MJ/kg
Lepkos¢ kinematyczna w temp. 20 C 6,0 cSt
Zawarto$c¢ siarki do 0,2 %
Zawartos¢ wody do 50 mg/kg
Pozostatos¢ po spopieleniu do 0,1 % kg/kg

4.7. Parametry gazu ptynnego LPG

Gestosc w temp. 15,6 C 0,552  kg/dm3
Warto$¢ opatowa, nie mniej 45,9 MJ/kg
Preznosc¢ par -15C 0,158 MPa
Zawarto$c¢ siarki do 0,000 %
Zawartos¢ wody do nie zaw. mg/kg

Preznosc¢ par 70 C 1,508 MPa
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5. Ocena stanu technicznego  zrédta ciepta.
5.1. Zrédio ciepta dla ogrzewania.

Zrédio ciepta jest eksploatowane przez Inwestora.

Kotlownia lokalna jest opalana paliwem ptynnym - olejem opatowym. Ze wzgledu

na wysokie koszty wytwarzania energii cieplnej oraz rosngce koszty paliwa,

Inwestor rozwaza wykorzystanie odnawialnych zrodet energii OZE.

Szybki wzrost cen paliwa statego oraz robocizny spowodowat wzrost kosztéw ogrzewania
co stwarza potrzebe szukania bardziej ekonomicznych i technicznie

zaawansowanych sposobéw ogrzewania budynku Inwestora z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych rozwigzan stosowanych w technice cieplnej.

Stan techniczny urzgdzen istniejgcych w kottowni jest Sredni.

6. Optymalizacja energetyczno - ekonomiczna
przedsi ewzieé temomodernizacyjnych.

6.1. Warianty przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Ze wzgledu na potrzebe ochrony srodowiska naturalnego poprzez wykorzystanie zrodet
energii odnawialnej, w tym solarnej - jako rozwigzania alternatywne dla istniejgcej
kottowni proponuje sie wykonanie instalacji z kolektorami stonecznymi, pompg ciepta lub
automatycznej kottowni na gaz ptynny LPG.

Jednoczes$nie przewiduje sie wymiane istniejgcego kotta na kociot olejowy kondensacyjny.
Zakfada sie, ze bedzie to podstawowe zrodio ciepta dla przedmiotowego obiektu,
alternatywne dla istniejgcej kottowni. Energia cieplna z nowego zrodta ciepta bedzie
przeznaczona na potrzeby ogrzewania cieptej wody uzytkowej, c.o0. oraz wentylacji.

Zatem proponuje sie nastepujgce warianty modernizacji zrédia ciepta:

1. Wymiana kotta na kondensacyjny, monta z pompy ciepta powietrze- woda,
monta z instalacji kolektoréw stonecznych dla wspomagania podgrzewu cieptej wody.

2. Zamontowanie kotta automatycznego na LPG -gaz  plynny



6.2 Okre slenie nakladow inwestycyjnych na przebudow e zrédta z monta zem
instalacji kolektoréw stonecznych, pompy ciepta po w.- woda,

i wymian g kotta na kociot olejowy kondensacyjny.
/ uproszczony przedmiar i kosztorys/

Kolektory stoneczne o pow. czynnej Pcz= 22 m
Pompa ciepta pow.- woda o mocy 14 kw
Kociot olejowy kondensacyjny o mocy 180 kw

Koszty inwestycyjne ustalono dla zestawu urzgdzen jak wyzej opisano, na podstawie ofert

w czesci opisowej - na bazie urzgdzen firm VIESSMANN, Hoval, Paradigma,

OCHSNER, AL.-KO THERM.

Dane cenowe wg. cen ofertowych, za | kw. 2014 r.

Inwestor moze wybra¢ urzgdzenia innych firm, np. MAN, HOVAL, NIBE, IVT, ALPHA-TEC itp.

Tabela 6.2 Zestawienie naktadow inwestycyjnych. W ariant |
Poz. |Opis zestawienia llos¢ Cena jedn. Warto$¢ razem zt
A Prace wst epne kpl 12 000
0.0 |Audyt energetyczny 2500
0.1. |Kosztorys inwestorski 1500
0.2. |Prace geodezyjne, prébne odwierty -
0.3. |Projekt budowlany instalacji 8 000
0.4. |Projekt budowlany instalacji elektrycznych i automatyki -
0.5. |Operat wodno-prawny -
B Urzadzenia i materiaty kpl 152 000
1.0. |Kolektory, kociol, pompa ciepta, automatyka, 1 95 000
2.0. |Naczynia wzbiorcze, zbiorniki buforowe 25992
3.0. |Armatura, zawory mieszajace, 1672
4.0. |Grupy pompowe 6232
5.0. |Rurociagi 3040
6.0. |lzolacja 1216
7.0. |Instalacja zewnetrzna 2128
7.3. |Przylaczenie do istniejgcej instalacji w wezle cieplnym 1 1368
8.0. |Instalacje elektryczne - ryczalt 5016
9.0. |Materialty budowlane - ryczalt 5776
10.0 |Inne nie wymienione - ryczalt 4560
C Koszty budowy 48 400
11.1.|Prace demontazowe/ montazowe instalacyjne 35332
11.2.|Prace budowlane 11132
11.3.|Prace elektryczne 1936
D Rozruch kpl 1400
12. |Prace odbiorowe /IDT, S Epid itp. /, uruchomienie 1500
13. |Inspektor nadzoru 3400
Razem brutto: 217 200




6.2 Okre $lenie naktaddw inwestycyjnych przebudowy istniej

olejowej na automatyczny kociot na gaz pty
/ uproszczony przedmiar/

Koszty inwestycyjne ustalono dla zestawu urz
w czesci opisowej - na bazie kottéw i automatyki firm Mo

Kottlownia 0 mocy zainstalowanej Qk =

Viessmann, Buderus, Hoval.

Dane cenowe wg. cen ofertowych, za | kw. 2014 r.

200

adzen jak

acej kottowni
nny LPG.

derator, Ekopal, Fakop, Bavaria.

Tabela 6.2 Zestawienie nakladéw inwestycyjnych. W ariant Il. LPG
Poz. |Opis zestawienia llos¢ Cena jedn. Wartosc¢ zt
A Prace wst epne kpl 12 400
0.0 |Audyt energetyczny 2500
0.1. |Kosztorys inwestorski 1900
0.2. |Prace geodezyjne -
0.3. |Projekt budowlany modernizacji kottowni 8 000
0.4. |Projekt budowlany instalacji elektrycznych -
0.5. |Operat -
B Urzadzenia i materiaty kpl 136 000
1.0. |Kociol, automatyka, zaw.bezp., komin 1 kpl 80 240
2.0. |Naczynia wzbiorcze, kpl 3400
3.0. |Armatura, zawory mieszajace, kpl 4760
4.0. |Pompy obiegowe, kpl 8 160
5.0. |Rurociagi kpl 4080
6.0. |lzolacja kpl 2040
7.0. |Zasobnik paliwa z podajnikiem 1 kpl 21080
7.3. |Montaz instalacji podawania paliwa przy kotte kpl 2720
8.0. |Instalacje elektryczne - ryczalt kpl 1768
9.0. |Materialty budowlane - ryczalt kpl 5168
10.0 |Inne nie wymienione - ryczakt kpl 2584
C Budowa kottowni 62 000
11.1.|Prace demontazowe/ montazowe instalacyjne kpl 41 540
11.2.|Prace budowlane kpl 11 780
11.3.|Prace elektryczne kpl 8 680
D Rozruch 2000
12. |Prace odbiorowe /IDT, S Epid itp. /, uruchomienie kpl 2 000
13. |Inspektor nadzoru 5400
Razem: LPG 217 800




6.3. Bilans ciepta dla lokalnego  zrodia ciepta dla stanu przed termomodernizacj g i wariantéw

przedsi ewziecia termomodernizacyjnego oraz efekty energetyczne.

Bilans ciepta rozpatrywanego zrodta ciepta dla stanu przed termomodernizacjg i wariantéw
przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych wraz z okresleniem efektéw energetycznych
przedstawiono w tabeli nr 6.3.

Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie strat energii pierwotnej) oblicza sie ze wzoru:

= T 100%
n-n,)
gdzie:
nw — sprawnosc eksploatacyjna zrodia dla stanu przed termomodernizacja,

ni — sprawnos¢ eksploatacyjna zrédta dla rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Tabela 6.3 . Bilans cieplny lokalnego  zrodia ciepta.

Stan przed Stan po
Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. termomo- termomo- W ariant W ariant
modernizacjg modernizacji | Il
budynku
1 2 3 4 5 6 7
1. |Zapotrzebowanie na moc kW 149 149 149 149
cieplng zrédita
2 |Moc cieplna zainstalowana kW 300,0 300 194,0 200
3 |Zapotrzebowanie na ciepto zrodia GJ/rok 541 541 408,5 541,0
pompa ciepta GJ/rok 90,7
kolektory GJ/rok 41,8
290
4 |Sprawnos¢ eksploatacyjna % 86 86 99 88
nk
GJlrok 33,6
5 |Zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 629 629 413 615
6 |Efekt energetyczny Ei % _ 0 29,1 2,3
*uwzgledniono wspotczynnik wydajnosci grzejnej pompy ciepta SPF = 2,70 wg. Rozp.




6.4 Okreslenie kosztow wytwarzania / zakupu ciepta.

Koszty wytwarzania ciepta poniesione w roku obliczeniowym ustalono na podstawie
obliczenia kosztow wytwarzania energii cieplnej w roku standardowym.

Koszt wytwarzania ciepta w ostatnim roku rachunkowym poprzedzajgcym termomodernizacje
przeliczono na warunki standardowe wedtug nastepujgcego wzoru:

Ks = Kr * (Sd - Ucw*(Sd - Sdr)) / Sdr
gdzie:
Ks- koszt zmienny wytwarzania w roku standardowym z#/rok.
Kr- koszt zmienny wytwarzania w roku rzeczywistym z#/rok.
Sdr- liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym dzienK/rok.

Sd- liczba stopniodni w sezonie standardowym dzienK/rok.
Ucw- dziat produkcji na potrzeby cieptej wody w catkowitej produkcji w roku rzeczywistym.

Obliczenie kosztéw wytwarzania energii cieplnejw r  oku standardowym.

Liczba stopniodni w sezonie standardowym : Sd = 3800,6

Liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym /dane IMGW/ : Sdr= 3781,6

Przeliczenie kosztéw zmiennych na warunki standardowe :
Ks = Kr x [Sd - Ucw[Sd - Sdr]}/Sdr = 71430 zt

gdzie: Ucw = 0,34



6.5. Koszty wytwarzania ciepta dla poszczegdlnych wari  antow
termomodernizacyjnych.
Koszty
Lp. Wyszczegolnienie Rzeczywiste Standardowe Wariant Wariant
koszty koszty | Il
wytwarzania ciepta wytwarzania ciepta
zlrok zlirok zlirok zlirok
| |Koszty state energii cieplnej 5621 5621 14960 18620
1 |Koszty amortyzacii - 10860 14 520
Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS /obstuga
5 lotan pochodny 9 1800 1800 1800 1800
3 |Ustugi obce state /kominiarz itp./ 300 300 300 300
4 |Koszty finansowe, odsetki, podatki - -
5 |Koszty ogéine wydzielone dla kottowni - -
6 |Koszty remontowe i konserwaciji biezgcej 2 600 2 600 1200 1200
7 |Materialy, narzedzia - -
8 |Inne/BHP , Sanepid, UDT, pozostate / 921 921 800 800
9 |Optata abonamentowa -
10 |Optata przesytowa stata -
Il | Koszty zmienne energii cieplnej 71 196 71430 57972 68 934
1 |Koszty zakupu paliwa 67 761 48 669 65 913
Transport wewn/ zewnetrzny, popioly, pyty, opat )
2 |itd.
3 |Koszty energii elektrycznej 1761 7 689 1721
4 |Koszty wody i $ciekdw - ryczait 100 100 100
5 |Optaty za korzystanie ze srodowiska - emisja 173 114 )
6 [|Ptace sezonowe - -
Koszty przegladu rocznego, kontrola systeméow
7 bezpité/cF;eﬁgtv?/a ’ ¢ 1400 1400 1200
Koszty zmienne inne, ustugi zewnetrzne
8 |sezonowe, jednorazowe
9 |Optata przesytowa zmienna
I+1l |Koszty energii cieplnej razem : 76 817 77 051 72 932 87 554
I+11l |Koszty energii cieplnej bez amortyzagi: 76 817 77 051 62 072 73 034

Obliczenie kosztéw wytwarzania ciepta dokonano przy
[1 zapotrzebowanie na ciepto zrédia dla obu analizowanych wariantow
pozostanie na jednakowym poziomie /dane obliczeniowe dla sezonu standardowego/

[ cena LPG z transportem, $rednio

2,80

zi

nast epuj acych zato zeniach:
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6.7 Wyboér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Dla rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego obliczono:

1) prosty czas zwrotu SPBT ze wzoru:

SPBT =N/ AOmin [lata]

gdzie:

Otmin - minimalny efekt ekonomiczny z posrdd efektow obliczonych dla poszczegdlnych lat spta-
ty kredytu, okreslonych w tabeli 6.6 [zt/rok]

N - planowane koszty catkowite wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego [z{]

2) zmniejszenie ( w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej;

3) kwote srodkéw wiasnych i kwote kredytu;
4) wysokosc¢ premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy.

5) zdyskontowang wartos¢ netto NPV ze wzoru:

n

NPV=S 1/(1+i) * AOt -N

t=1

gdzie:
i - stopa dyskonta okreslana corocznie, zgodnie z art. 8 ust. 1 ustawy.
Ot - efekt ekonomiczny wynikajgcy z zastosowania wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dla poszczegdlnych lat trwania projektu okreslonego w tabeli 6.6 [zl/rok].
N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
obejmujgce planowane koszty rob6t wraz z kosztami opracowania dokumentacji technicznej z4].
t - okres dyskontowania , zgodnie z Ustawg wynosi 15 lat

W dalszej czesci zamieszczono dokumentacje wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. W tabeli 6.7 zamieszczono wyniki obliczenh, przy zatozeniu kredytu/dotacji
wysokosci do 50 lub 80% naktaddw inwestycyjnych.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu ter ~momodernizacji i remontéw -

Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dalej zwana Ustaw g termomodernizacyjn a, nie zawiera

badania warto $ci dodatniej NPV jako warunku progowego oraz IRR , jednak dla
inwestora i banku jest to wa zna informacja, dlatego pozostawiono te obliczenia w audycie
traktuj gc waro $¢ NPV jako dodatkow g informacj e do poréwnania efektywno $ci kazdego
przedsi ewziecia.
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6.8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym zrddle ciepta ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:
- wymiana kotta na kondensacyjny, monta z pompy ciepta powietrze-woda,
monta z instalacji kolektorow stonecznych dla wspomagania podgrzewu cieptej wody.
Przedsi ewziegcie to spetnia warunki ustawowe:

1. zmniejszenie zapotrzebowania ciepta z zrodta po termomodernizacji wyniesie w [%)]

warto$é 29,1 NK
2. planowany kredyt, stanowigcy 184620 zt jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg zt: 32580 co spetnia oczekiwania inwestora;

6.9. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t brutto wyniesie 217 200,00 zt

Udziat $rodkéw wtasnych inwestora 32 580,00 zt 15%
Kredyt bankowy 184 620,00 zt 85%
Przewidywana premia termomodernizacyjna 29 959 zt

Prosty okres zwrotu naktadéw SPBT 14,5 lat

Roczna oszcz edno $¢ kosztow wyniesie /bez amortyzacji/ 14 980 zt

Uwaga:

1. Jezeli Inwestor uzyska dofinansowanie w postaci cz ~ e$ciowego umorzenia kredytu, lub
dotacji to efekt ekonomiczny planowanej modernizac  ji mo ze by¢é dodatni.
2. Zaklada si e, ze Inwestor wyst api dodatkowo o kredyt /dotacj ¢/ z WFOSIGW

w Szczecinie lub NFO SiGW i/ lub uzyska dofinansowanie z funduszy UE.



7. Opis optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Rozwi azanie optymalne stanowi Wariant 1.

7.1. Rozwigzaniem optymalnym jest wybrane przedsiewziecie:
- wymiana kotta na kondensacyjny, monta z pompy ciepta powietrze-woda,
monta z instalacji kolektoréw stonecznych dla wspomagania podgrzewu cieptej wody.

Koncepcja zaopatrzenia w energie cieplng dla przedmiotowego obiektu opiera sie na wykonaniu
wymiany istniejgcego kotta na nowy kondensacyjny, dobudowanie

zrodta energii odnawialnej w postaci instalacji solarnej oraz pompy ciepta p-w. Zastosowanie
nowoczesnych rozwigzan technicznych i technologicznych pozwoli uzyska¢ optymalng sprawno$c
nowych urzgdzen grzewczych. Planowane rozwigzania techniczne pozwolg na catkowitg
automatyczng i bezobstugowg prace instalacji grzewczych /solarnych/ przy jednoczesnym
dostosowaniu parametrow czynnika grzewczego do aktualnych warunkéw pogodowych

i wymagan uzytkownika.

Koncepcja zaktada skorzystanie z kredytu NFOSIGW lub BOS na inwestycje proekologiczne
w wysokosci do 80 % wartosci zadania inwestycyjnego przewidzianego do realizacji,
z umorzeniem do 30% wartosci udzielonego kredytu, lub uzyskanie dotacji z funduszy UE.

Istnieje tez mozliwosc¢ skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego, do wysokosci 100% naktadéw
z umorzeniem 20% wartosci kredytu.

Kolektory stoneczne - opis.

Podstawowymi elementami systemu solarnego sa:

- kolektory stoneczne ptaskie

- system wsporczy ALU

- uktad sterowania

- grupa solarna /pompy, zawory, mieszacze/
- haczynia wyréwnawcze

- przytgcza i potgczenia wewnetrzne

- zasobniki cwu z wezownicg biwalentng

- rurociagi, izolacje, itp.

- ciecz solarna

Kolektory stoneczne pod wzgledem medium dzielg sie na :
- cieczowe
- powietrzne
oraz pod wzgledem ksztaltu na:
- ptaskie
- cylindryczne
a ze wzgledu na cisnienie pracy:
- prézniowe
- cisnieniowe

Kolektor stoneczny jest to urzgdzenie do odbioru ciepta z promieniowania stonecznego i przeniesienia go

w ciecz roboczg, ktéra z kolei ogrzewa wode w zbiorniku (bojlerze). Rozréznia sie kilka rodzajéw kolektoréw
stonecznych, np: kolektory ptaskie oraz kolektory prézniowe. Ze wzgledu na cene i prostote konstrukcji
najpopularniejsze sg kolektory ptaskie. Kolektory zawsze muszg sktadac sie z kilku warstw:



a. Przezroczysta pokrywa
- wykonana ze szkfa o niskiej zawartosci tlenkdw zelaza, lub tworzyw sztucznych. W tym drugim przypadku
tworzywa powinny by¢ odpowiednio dobrane i by¢ zespolone w podwojng warstwe.

b. Absorber

- gtléwny element kolektora stonecznego. Powinien by¢ wykonany z metalu dobrze przewodzgcego ciepto;
najczesciej jest to miedz (najlepiej) albo aluminium. Metal ten jest pokryty substancjami tworzgcymi
jego powtoke. W zaleznosci od rodzaju kolektora, moze by¢ to powtoka nieselektywna (bardzo dobrze
absorbuje ciepto, ale takze duzo go emituje) lub selektywna (réwniez bardzo dobrze absorbuje ciepto,
a jednoczesnie ogranicza emisje). Powtoki nieselektywne wykonuje sie z czarnych lakieréw, a selektywne
w wyniku galwanicznego natozenia czarnego chromu. Oczywiscie powtoki selektywne sg znacznie lepsze.
Do plyty absorbera przylutowane sg rurki, przez ktére przeptywa ciecz robocza.

c. Izolacja i obudowa

- aby kolektor nie oddawat ciepta do otoczenia, musi by¢ izolowany.

Jako izolator stosuje sie najczesciej wetne mineralng lub poliuretan. Catos¢ miesci sie w obudowie kolektora
(najczesciej aluminiowej), ktéra powinna by¢ szczelna.

Dziatanie kolektoréw stonecznych.

Kolektory stoneczne mozna instalowa¢ wszedzie, w dowolnej konfiguracji. Moga by¢ instalowane zaréwno na
dachu jak i na ziemi - na stojaku. Aby jednak otrzymac najlepsze efekty, nalezy trzymac sie nastepujgcych
wskazowek:

[l Kolektor powinien byé zwrécony strong szklang na potudnie.

[J Kolektor powinien by¢ pochylony o ok. 45 stopni wzgledem poziomu - jest to kat idealny przy wykorzystaniu
kolektora od lutego do listopada.

[ Jezeli kolektor ma by¢ uzywany tylko w miesigcach letnich (np. do ogrzewania wody w basenie lub do
domku letniego), nalezy go zainstalowa¢ pod kgtem 30 stopni.

[1 Kolektory nalezy instalowa¢ w miejscu niezacienionym przez drzewa, krzaki itp.

[ Wskazane jest stosowanie - jako czynnika roboczego - specjalnych cieczy. Ograniczajg one odkladanie
sie mineratdow na kolektorze i eliminujg ryzyko zagotowania sie cieczy.

Stoneczne instalacje grzewcze
Kolektory stoneczne sg najwazniejszg czescig instalacji grzewczej. Moze ona by¢ bardzo prosta, albo bardziej
rozbudowana. Do najbardziej typowych elementéw stonecznej instalacji grzewczej naleza;:

Zbiornik na wod e - moze to by¢ dowolny, typowy bojler z wymiennikiem ciepta. Jezeli kolektory majg by¢
podtgczone do tego samego zbiornika, co kociot c.o., potrzebny bedzie zbiornik z dwoma wymiennikami.
Bojlery, produkowane specjalnie na potrzeby stonecznych instalacji grzewczych, umozliwiajg podtgczenie
nawet trzech zrédet ciepta (3 wymienniki) np. kolektorow stonecznych, kotta c.o. i pompy ciepta.

Wymiennik ciepta - to bardzo wazny element calej instalacji. Wymiennik to spiralna, zebrowana rura
(najczesciej miedziana), umieszczona w zbiorniku wody. Przeptywa przez nig ciecz robocza, ogrzewajgc
przy tym wode w zbiorniku.

Pompa - co prawda mozna wykona¢ instalacje o obiegu grawitacyjnym, ale efekty sg lepsze w instalacji
z obiegiem wymuszonym. Pompka pompuje ciecz roboczg przez kolektory i wymiennik ciepta.

Regulator - steruje catoscig i wigcza pompke, gdy temperatura w kolektorze jest wyzsza niz temperatura
wody w zbiorniku oraz wykonuje inne funkcje regulacyjne.



POMPA CIEPLA JAKO ZRODLA CIEPLA - OPIS
SYSTEM POWIETRZA JAKO DOLNE ZRODtO CIEPLA (WQA)

Otaczajace nas powietrze jest tym zrédtem ciepta, ktore wystepuje w nieograniczonej ilosci

i nie wymaga uzyskania zadnych zezwoleh. Przy opadajgcej temperaturze powietrza zewnetrznego.
wzrasta zapotrzebowanie ciepta budynku.

Dzieki zintegrowanym w pompach ciepta systemu

powietrze / woda urzgdzeniom odszraniajgcym zagwarantowane jest ich prawidtowe
funkcjonowanie takze ponizej —15C, jednak z ni zszym wspotczynnikiem wydajnosci COP.

Pressostat wys. ci§n. Pressostat nis. ciSn.
= ®
sprezarka :
|
: parownik
skraplacz :
1
V_LH~— : |———— VLQ
WNA | WQA
_.._Z ! Z RLQ
RLH | 2)
\termostat min. czujnik przeptywu
' (opcja)
1
busssus
1
wziernik !
zbiornik KM~ OSuszacz Zawor rozprezajacy
WNA - gérne zrédto ciepta WQA - dolne Zrédto ciepta
VLH - temperatura zasilania VLQ - energia dolnego Zrédta - zasilanie
RLH - temperatura powrotu RLQ - energia dolnego Zrédta - powrét

Opis instalacji.

Powietrze z zewnatrz jest zasysane z pomocg wentylatora przez parownik pompy ciepta.

11111
11111
11111

Pompy ciepta typu powietrze/woda charakteryzujg sie tym, ze pompa ciepta moze byc¢
umieszczona w budynku (sprezarka, skraplacz, parownik, czes¢ elektroniczna) i chroniona

przed wptywami atmosferycznymi lub na zewnatrz - w zalezno$ci od wybranego wariantu.

Ciepto bedzie wytworzone w bezposrednim otoczeniu urzadzenia

korzystajgcego z tego ciepta i w ten sposob bez strat oddawane do systemu rozprowadzania ciepta.
W urzgdzeniach typu Split parownik wraz z odpowiednimi cichobieznymi wentylatorami osiowymi
ustawiony jest na zewnatrz. Potgczenie odbywa sie z pomocg przewoddw czynnika roboczego

— nie ma potrzeby uzywania kanatow powietrznych. Dzieki zastosowaniu bezpiecznego czynnika
roboczego R 407C ustawienie moze nastgpi¢ w dowolnym miejscu.



Utrzymanie stanu nie zamarzania nie jest konieczne, dzieki temu, Zze czynnik roboczy w parowniku,
rowniez przez dluzszy czas zatrzymania urzadzenia, nie moze zamarzngé.
Wg VDI 2058 nie wolno przekraczaé¢ nastepujgcych wartosci poziomu hatasu:

Zwykie obszar zabudowy mieszkalnej: 55 dB(A) / 40 dB(A)
[1 Wytagczne obszary zabudowy mieszkalnej: 50 dB(A) / 35 dB(A)

Pompa ciepta nie osigga poziomu tych warto$ci w zadnym stopniu, jest o wiele cichsza.

Przewiduje si_e system biwalentny-alternatywny.

Pompa ciepta grzeje samodzielnie do okre  $lonego punktu przet gczania. Za tym punktem
grzeje samodzielnie wymiennik ciepta zasilany z msc

Pompy ciepta do ogrzewania dla systemu powietrze/woda sg stosowane

w instalacjach grzewczych, jak rowniez do chtodzenia, odzyskiwania ciepta oraz do
przygotowywania cieptej wody uzytkowej.

Seryjna produkcja, wraz z hermetyczng sprezarkg typu Scroll o najwyzszym wspétczynniku
sprawnosci, catkowicie cichobiezng. Ptytowy wymiennik ciepta ze stali nierdzewnej ze specjalnym
systemem rozdzielania czynnika roboczego dla osiggniecia najwyzszych wspotczynnikow
efektywnosci jako skraplacz.

Termostatycznie sterowany zawor rozprezajgcy z zewnetrzng kompensacija cisnienia. Obieg
termodynamiczny jest catkowicie izolowany przed stratami ciepta i przed rosg oraz
zoptymalizowany dla celéw uzytkowych. Najwyzsze wspotczynniki efektywnosci

w wygodnym trybie rzeczywistej pracy grzewczej. Obszernie zwymiarowany zbieracz czynnika
roboczego dla utrzymania statej ekonomicznosci urzadzenia. Przewody chtodnicze wykonane
dla osiggniecia maksymalnego, diugotrwatego bezpieczenstwa pracy.

Obieg termodynamiczny jest odwracalny, wyposazony w zawoér 4-drogowy, aby zagwarantowac
funkcje odszraniania za pomocg gazu gorgcego. Posiada

tego dwa zawory rozprezajgce dla zwiekszenia bezpiecznej pracy urzadzenia.

Warunki u zytkowania olejowego kotta kondensacyjnego:

1. Najlepiej pracuje w okresie przejsciowym temp. zewnetrznych od +10 do -5 °C .

2. Obcigzenie optymalne kotta kondensacyjnego to 20 - 80% mocy nominalnej .

3. Punkt rosy wystepuje przy granicznej temp. spalin tr = 47 °C.

4. Przyjmuje sie, ze takie warunki sg przez 85% dni ogrzewania i 100% podgrzewu c.w.u. w sezonie
miedzygrzewczym / przy zastosowaniu przeciwprgdowego ptytowego wymiennika ciepta /.

5. Kociot kondensacyjny wymaga specjalnego podgrzewacza wody uzytkowej z duzg powierzchnig
grzewcza.

6. Optymalne parametry pracy instalacji to 65/50 lub jeszcze lepiej 40/30 - podtogowe lub lepiej
ptaszczyznowe.

7. Instalacja CO z kottem kondensacyjnym wymaga wiekszej powierzchni grzewczej grzejnikdw
radiatorowych - a w obiektach docieplanych wystepuje nadmiar powierzchni grzewczej grzejnikow -
co pozwala obnizy¢ parametry pracy instalacji CO i dobrze wykorzystac ciepto kondensacji pary
wodnej.

8. Kociot kondensacyjny moze pracowac z instalacjg 80/60 z wykorzystaniem ciepta kondensacji

w 80%, co jest dobrym wynikiem /z zatlozeniem, ze istniejgce grzejniki sg przewymiarowane/.



Kottownia z kottami kondensacyjnymi - opis.

Zgodnie z wybranym wariantem przewiduje sie kottownie wodng olejowg z kottem produkcji

firmy np. Buderus, Remeha, De Dytrich, Viessmann, Hoval, CTC itp. przystosowanym

do spalania oleju opatowego, zabezpieczonymi w systemie zamknietym, technika kondensacyjna,

0 parametrach czynnika grzewczego 70/55 st. z obiegiem wymuszonym. Kottownie olejowg wbudowang
0 mocy docelowej zgodnej z ustaleniami, wg. danych okreslonych przez PB Instalacyjny , nalezy
wykona¢ na podstawie dokumentacji /projektu budowlanego/. Przyjeto ustalone warunki

zabudowy i lokalizacje kottowni w pomieszczeniu dotychczasowym z jednoczesng likwidacjg

zbednych urzadzeh grzewczych i nie spetniajgcych normowych wymogow.

Parametry pracy kottowni - 70/55 C, kociot kondensacyjny
System zabezpieczenia - zamkniety wg. PN-91/B-02414.
Obieg wymuszony, pompowy.

Planuje sie instalacje z kompletnym wyposazeniem z zakresu bezpieczenhstwa tj. z regulatorem
temperatury wody w kotle oraz ogranicznikiem temperatury bezpieczenstwa. Obwdd kottowy i obwaéd
grzania bedg regulowane automatycznie z przetgczeniem lato-zima.

Dla kottowni przewiduje sie 1 kociot stalowy, wodny, kondensacyjny, olejowy, produkcji

np. firmy Hoval z palnikiem nadmuchowym, modulowanym.

Razem przewidywana moc zainstalowana w  zrodle kW 180

Parametry kotta Hoval
[J typ olejowy, kondensacyjny, palnik modulowany

[1 max. zu zycie oleju opatowgo 20,6 dm3/h na 1 kociot
[J moc znamionowa wymagana 180 kw
[1 obciazenie cieplne 198 kw

Wraz z kottem nalezy zamontowac¢ zawor bezpieczenstwa oraz zestaw SYR zabezpieczajgce
przed brakiem wody w kotle..

Do sterowania pracg kotta przewiduje sie regulator/sterownik.

ktory steruje odpowiednio pracg kottowni pogodowo z mozliwoscig programowania w uktadzie
dobowo-tygodniowym z zaworami mieszajgcymi oraz jeden obwdd sterowania bezposredni.
W tym celu nale zy uzupetni ¢ obwody sterowania o urz agdzenia uzupetniaj ace.
Zabezpieczenie kotta w systemie zamknietym wg. PN-91/B-02414 przez wigczenie

w przestrzen wodng instalacji c.0. rury bezpieczenstwa , z naczyniem wzbiorczym

typu REFLEKS, a w przestrzeh wodng kotta zaworu bezpieczenstwa typu SYR.

Praca kottowni zalezna jest od temperatury zewnetrznej oraz od zaprogramowania czasowego.
Praca palnika jest uzalezniona od obcigzenia cieplnego instalacji c.o.

7.2. Odprowadzenie spalin.

Planuje sie odprowadzenie spalin z kotta do nowoprojektowanego komina spalinowego.
- nalezy wystgpi¢ i uzyskac opinie kominiarska.
W dolnej czesci komina nalezy zamontowaé wyczystke, z wigczong rurkg Dnl5 mm z zaworem
odcinajgcym do odprowadzenia skroplin.
Istniejgcy komin nalezy w catosci zdemontowac.



7.3. Pompy obiegowe.

Do wymuszenia obiegu w instalacji planuje sie pompy firmy GRUNDFOS, WILO ;
[J obiegu c.o.

[J obiegu kotta

(] obiegu cieptej wody uzytkowej /tadujgcej/

[J obiegu cyrkulacji c.w.u.

Zaleca si e zastosowanie pomp elektronicznych z ptynn g regulacj g obrotéw i wydajno $ci.

Sterowanie ich pracg realizowane bedzie przez regulator firmy HOVAL po podigczeniu
do sieci na 220 V.

7.4. Uzdatnianie wody obiegowej i uzupetnianie ztad  u.

Zakiada sie magnetyczng metode uzdatniania wody obiegowej w ztadzie poprzez
zamontowanie na przewodzie powrotnym obiegu c.o. filtroodrnulnika magnetycznego .
Ponadto przewiduje sie napetnianie ztadu wodg zmiekczong uzyskang z instalacji stacji
uzdatniania wody firmy EPURO - zgodnie z zaleceniami firmy HOVAL.

Uzupetnianie wody obiegowej bedzie realizowane przy pomocy presostatu, ktory bedzie sterowat
pracg pompy uzupetniajgcej.

7.5. Przewody i armatura.

Wszystkie przewody cieplne w kotlowni oraz przylgcza do istniejgcej instalacji c.o. bedg wykonane
z spawanych rur stalowych / przewody i kolektory c.o./.

Instalacje wykonac¢ zgodnie z projektami technicznymi. Nalezy zamontowac¢ nastepujgcg armature:
- zawory odcinajgce kulowe mufowe IMT, EFER

- zawory mieszajgce trzydrogowe z napedem firmy Danfos lub HONEYWELL

- zawory zwrotne firmy SOCLA typu 601, zawory statej r6znicy cisnien firmy Danfos, IMI Heimeier
- w najwyzszych punktach automatyczne zawory odpowietrzajgce Dn 15 firmy TACO

7.6. Wentylacja.

Celem dostarczenia odpowiedniej ilodci powietrza do spalania paliwa i wentylacji pomieszczenia

kottowni przewiduje sie wentylacje naturalng nawiewno-wywiewng, kt6rg nalezy wykona¢ zgodnie

z projektem budowlanym i nastepujgcymi wytycznymi:

- hawiew - kanat nawiewny/wentylacyjny - z czerpnig wentylacyjng zabezpieczong - z zamontowang
kratkg , zamontowany w oknie lub otworze i sprowadzony 0,30 m nad posadzke w kottowni.

- wywiew - pod sufitem pomieszczenia na wlocie do przewodu went. zgodnie z opinig kominiarskg

7.7. Instalacja olejowa

Doprowadzenie oleju opatowego do kotlowni przewiduje sie z istniejgcej instalacji olejowe;.

7.8. Wykrywacz spalin .

W pomieszczeniu kottowni olejowej nalezy zamontowac pod stropem stacjonarne urzgdzenie
elektroniczne pozwalajgce na wykrywanie i sygnalizowanie przekroczenia stezen bezpiecznych spalin.



7.9. Prace budowlane i elektryczne - wytyczne.
a) BUDOWLANO-KONSTRUKCYJNE

[ sciany pomieszczenia do wysokosci 2 m pomalowac farbg olejng, a posadzke
wytozy¢ terakotg lub wykona¢ lastriko

[ przegrody budowlane graniczgce z pomieszczeniami uzytkowymi ew. wygtuszyc¢

[1 posadzke wykona¢ ze spadkiem 1 % do kratki Sciekowej

[ w $cianach wykona¢ otwory dla wentylacji i osadzi¢ tuleje stalowe dla przejscia przewoddw
grzewczych, elektrycznych z uszczelnieniem

[0 wykona¢ fundament pod zbiorniki o wysokosci 5 cm i wymiarach zgodnie z podstawg z
umocnieniem krawedzi cokotu kagtownikiem 40 x 40 x 4mm

[0 uzyska¢ wymagang pow. naswietli ( 1/15 pow. posadzki )

b) ELEKTRYCZNE

[1 odwietlenie pomieszczenia min. 150 lux,

[J wykona¢ odpowiednig ochrone przeciwporazeniowg

[1 wykonac¢ zasilanie wszystkich urzgdzen zgodnie z ich DTR.

[ wykona¢ potaczenia wyrdwnawcze miedzy pompg ciepta i przewodami



8. Dalsze dziatania inwestora.

Dalsze dziatania inwestora obejmuj 3:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

O

8.9.

Wykonanie projektu budowlanego modernizacji wraz z uzgodnieniami i uzyskanie
zgtoszenia lub pozwolenia na budowe /jesli wymagane/.

Ztozenie wniosku kredytowego, negocjowanie warunkéw, uzyskanie promesy
lub podpisanie umowy o kredyt /z czesciowym umorzeniem/ lub dotacja

- zBOS

- z WFOSIGW w Szczecinie, o/Koszalin

- z BGK w Warszawie /fundusz termomodernizaciji/
Ewentualne dofinansowanie z:

- funduszy UE/ RPO, POIi S/

- funduszy ochrony Baltyku, ograniczenia emisji CO2 /efekt cieplarniany/

Uzyskanie promesy finansowania inwestycji.

Ogtoszenie przetargu i wybranie najkorzystniejszej oferty z ztozonych (koszt robét
modernizacyjnych nie powinien odbiega¢ znaczgco od wielkosci okreslonych w audycie).

Zawarcie umowy z wybranym wykonawcg projektu i robét.
Podpisanie umowy z bankiem kredytujgcym i/lub RPO, POIiS
Prace montazowe, odbiorowe, rozruch instalacji

Przekazanie do eksploatacji kompletnej instalacji:

sprawdzi¢ czy jest kompletno$¢ dokumentacji projektowej i powykonawczej

sprawdzi¢ czy urzgdzenia sg dopuszczone do ruchu zgodnie z przepisami

sprawdzi¢ czy stan urzadzen i przygotowanie miejsca pracy odpowiada warunkom technicznym,
bhp, sanitarno-epidemiologicznym oraz ochrony przeciwpozarowej

wykona¢ wymagane badania oraz proby cisnieniowe na zimno i przeprowadzenie odbioru

zgtosi¢ serwisowi autoryzowanemu wykonanie rozruchu w potgczeniu z automatyka

przeprowadzi¢ 72-godzinny ruch prébny i pomiary stwierdzajgce , ze urzadzenia i

wykonane roboty budowlano-montazowe odpowiadajg parametrom projektowym i warunkom techn .

zgtoszenie do odbioru przez wiasciwy Inspektorat Urzedu Dozoru Technicznego kottow
i statych zbiornikéw cisnieniowych /jesli dotyczy/.

Ocena rezultatéw technicznych, ekologicznych i ekon omicznych przedsi ewziecia po
pierwszym sezonie grzewczym.



Zatgczniki do audytu

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.  w.u

Obliczenie warto $ci NPV i IRR

Plan sytuacyjny obiektu

Pogl gdowy schemat technologiczny kottowni wodnej istniej acej

Pogl gdowy schemat technologiczny kottowni zmodernizowan ej



Zalgcznik Nr 1

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby pr  zygotowania

cieptej wody u zytkowej.

Obliczono wediug Dz.U.2008. 201.1240.

Ze wzgledu na wytyczne przyjeto do obliczen sredni poziom zuzycia wody cieptej qc = 50
dm3/os.dobe - co oddaje faktyczne sredniodobowe zuzycie na osobe wody cieptej w obiekcie.
Zapotrzebowanie mocy $redniogodzinowe / dla instalacji z zasobnikiem wody /
Lp. Opis parametréw Dane Warto §¢ Jednostki
1 Jednostkowe zapotrzebowanie ciepta tcwu=55 0,188 GJ/m3
2 Liczba uzytkownikéw, wsp. nieréwnomiernosci 0,7 40 0s6b
3 Srednie dobowe zapotrzebowanie na cwu na osobe Vew 0,050 m3/dobe
4 Srednie dobowe zapotrzebowanie na cwu razem vd 1,40 m3/d
5 Okres uzytkowania w ciggu doby td 18 h/dobe
6 Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu Vsr 0,08 m3/h
7 Czas uzytkowania tu,z 365,0 dni/rok
8 W spotczynnik korekcyjny temperatury kt 1 -
9 Zapotrzebowanie cieptej wody m-c Vm 42,6 m3/mc
10 Zapotrzebowanie cieptej wody na rok Vr 511,0 m3/rok
11 Zapotrzebowanie na ciepto dla CWU Qw,nd 26 743,2 kW h/rok
12 Sprawno$¢ wytwarzania nw,g 0,86 -
13 Sprawnos$c¢ przesyhu cieptej wody nw,d 0,60 -
14 Sprawno$¢ akumulaciji nw,s 0,86 -
15 Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania nw,e 1,00 -
16 Sprawnos$c¢ catkowita nw,tot 0,44 -
17 Zapotrzebowanie na ciepto ko ncowe Qk,w 60 265,0 kWh/rok
18 Zapotrzebowanie na ciepto ko ncowe Qk,w 217,0 GJ/rok
Zapotrzebowanie mocy dla potrzeb przygotowania cieptej wody dla u zytkownikOw.
Lp. Opis parametréw Jednostki Dane Warto $¢
1 llos¢ mieszkancow U 0s6b 40
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta
wode dla 1 uzytkownika qc dm3/d.j.n. 50
3 Czas uzytkowania instalacji cieptej wody t h/d 18
4 W p6tczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh 2,65
rozbioru wody:
5 Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. Gmax I/h 294,69
6 Obliczeniowa réznica temperatur c.w.u. : tw-tz C 45
Zapotrzebowanie energii cieplnej na podgrzanie cieptej
wody - szczytowa moc cieplna gqcwu = kW 15,4
8 Sredniogodzinowa moc cieplna / z zasobnikiem/ g cwu $r= kw 4,1
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